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Аннотация. Актуальность проведенного исследования обусловлена тем, что уско-
рение усилительных каскадов конденсаторами в цепи обратной связи может расширить об-
ласти их использования. 
Цель исследования – оценить влияние ускорения транзистора на качество выходного 
сигнала. 
Ключевые слова. Усилитель, конденсатор, коэффициент линейных искажений. 
 
Один из популярных транзисторов, используемый в системах связи BC550BP аме-
риканской компании «NI Texas instruments» имеет полные иностранные аналоги, которые 
значительно превосходят его по цене. С целью снижения зависимости от единственного 
производителя и уменьшения стоимости элементной базы, заменим этот транзистор на 
КТ3102А от ОАО «Интеграл», с условием его ускорения. Основным параметром для оценки 
выходного сигнала будем использовать коэффициент нелинейных искажений (КНИ). Он 
определяется как отношение суммарной мощности паразитных сигналов к мощности по-
лезного гармонического сигнала и демонстрирует значение различий волновых искажений 
[1]. 
Для исследования был спроектирован усилительный каскад класса А с общим эмит-
тером и отрицательной обратной связью (см. рис. 1). 
При подключении к источнику питания, резисторы R1 и R2 использованы для зада-
ния рабочей точки транзистора методом фиксированного напряжения, подаваемого на базу. 
Так как, обычно, напряжение на источнике питания постоянно, то и напряжение, подавае-
мое на базу транзистора, тоже будет постоянным. Для стабилизации схемы используется 
отрицательная обратная связь, которая реализована с помощью резистора R4. Рассмотрим 
принцип работы отрицательной обратной связи в случае нагрева транзистора, то есть при 
увеличении силы тока в цепи происходит рост падения напряжения на резисторе R4. Сле-
довательно, напряжение на эмиттере возрастает из-за увеличения силы тока в цепи. Это 
значит, что напряжение между базой и эмиттером уменьшается вследствие увеличения 
напряжения на эмиттере, это приводит к тому, что сила тока, которая проходит через пере-
ход база-эмиттер уменьшается, приводя к уменьшению коллекторного тока и схема, стаби-
лизируясь, возвращается в исходное состояние. 
Конденсатор в цепи эмиттера шунтирует резистор R4 (на рис. 1 он показан пунктир-
ной линией). Емкость этого конденсатора обычно принимают достаточно малой, поэтому 
конденсатор начинает достаточно быстро передавать заряд, за счет чего увеличивается ко-










Рис. 2. Результаты моделирования и измерения КНИ без ускорения (вверху)  
и с ускоряющим конденсатором (внизу) 
 
По полученным кривым выходного сигнала достаточно сложно сделать выводы 
о влиянии наличия конденсатора в цепи на коэффициент нелинейных искажений, поэтому 
для объективной оценки необходимо воспользоваться измерителем нелинейных искажений 
XDA1. Подключение для схемы с конденсатором осуществляется аналогично. Результаты 
измерений коэффициента линейных искажений для обеих схем представлены на рис. 2. 
Анализируя полученные результаты можно сделать вывод о том, что подключение 
шунтирующего конденсора в цепь исследуемого усилительного каскада приводит к увели-
чению коэффициента нелинейных искажений на 0,264 %, что является достаточно невысо-
ким увеличением искажений для усилителя данной конструкции, которое не повлечет фа-




1. Основы электротехники и электроники: учебник для высшего профессионального 
образования / В. Т. Еременко, А. А. Рабочий, А. П. Фисун [и др.] ; под общ. ред. В. Т. Ере-
менко. – Орел : ФГБОУ ВПО «Госуниверситет - УНПК», 2012. – 529 с. 
2. Справочник по радиоэлектронным устройствам : в 2 т. / Бурин Л. И., Васи-
льев В. П., Каганов В. И. [и др.] ;  под ред. Д. П. Линде. – Москва : Энергия, 1978. – 440 с., 
ил. – (Радиоэлектроника). 
3. Атабеков, Г. И. Теоретические основы электротехники. Линейные электрические 
цепи : учебное пособие / Г. И. Атабеков. – 7-е изд., стер. – Санкт-Петербург : Лань, 2009. – 
592с. : ил. – (Учебники для вузов. Специальная литература). 
  
